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デジタルトランスフォーメーション（DX）

 デジタル技術は、組織のオペレーションや
価値を生み出す方法を変革する力

 より高い付加価値のサービスを提供し、
さまざまな社会課題を解決

ビジネスや社会の中核的なプロセスに
デジタル技術を取り入れることによるビジネス変革
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新しいネットワークアーキテクチャ
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Cyber Physical System（CPS）の進化

物理空間（Physical）
（人、モノ）

デジタルサービス
プラットフォーム

デジタル空間
アプリケーション
サービス

AI・解析

コンピュータ・ストレージ

B5G/6G

デジタルツイン

よりリッチになるユーザ体験

ウェルビーイング
サービス

行政
サービスモビリティ

サービス

ネットワーク

デジタル空間・物理空間に合わせCPSも進化 ネットワークアーキも進化
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運用管理・制御ソフトウェア Virtuoraシリーズ
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ワイヤレスNW

オプティカルNW

IP NW

サービスNW(EPC,IMS,Security等)

公共・大企業NW フィールドエリアNW

本社,DC 拠点

ヒト モノ 環境

フィールド
公共・大企業

運用

通信キャリア

運用
構築

マルチクラウド

アプリ データ アプリ データ アプリ データ

仮想化 (vXXX)

データ流通・利活用プラットフォーム

つながる 最適制御

集める 価値化
分析する

つな
げる

Virtuora NC

Proactnes Ⅱ NM

Virtuora DX

可視化・分析

MEC MEC MEC

つな
げる

Virtuora OM/RV

エッジ・コンピューティング

Proactnes Ⅱ QM

仮想化基盤

Virtuora SA

Virtuora MX

価値化

最適
制御

オーケストレーション

Virtuora SP

Virtuora TC

集める

Virtuora PD Virtuora QM
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新しいネットワークインフラ・アーキテクチャ

オーケストレーター・OSS/BSS

Evolved Packet Core

Base Band Unit

Remote Radio Head

仮想アプライアンス

Switch/Router

トランスポンダ・WDM

クラウドサービス
（XaaS）

コンピュータ
プラットフォーム

無線ネットワーク

広域ネットワーク

デジタル・エコシステム

5Gコア(*)

ソフトウエア基地局

RU/DU

サーバ

ネットワーク

ストレージ

マイクロサービス
ローカルサービス

ハイパー
コンバージド
インフラ

(*)ネットワーク機能をコンピュータプラットフォーム上で実現 ICTプラットフォーム/コンテナ基盤

Beyond 5G/6G5G4G

サーバ

コンピュータネットワーク

ストレージ

アプリ データ

無線局

トランスポート

コンピュータ

ハードウエア・プラットフォーム

基地局・コア

VNF・CNF・SDN

サービス指向(データ処理)

ソフトウエア・プラットフォーム

アプリ データ アプリ データ

VNF・CNF(*)

Switch/Router（SDN）

トランスポンダ・WDM

エッジ
クラウド

パブリック
クラウド

オンプレ
クラウド

サービス要件に合わせた柔軟かつ自律的なネットワークの高度化
ディスアグリゲーション・ソフト化・仮想化・オープン化が進行
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仮想化の進展状況について
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E2E Orchestrator

IP Controller / EMSTransport Controller / EMSCore Controller / EMS

EMS

MANO

VNFM /
CNFM

NFVO
Transport Controller

VIM / CIM
PNFs

VNFs / CNFs

NFVI

EMS

IP Controller

RU DU CU

AUSF UDM

AMF SMF

PCF AF

UPF UPF
vEPC

vIMS

RAN Controller / EMS MANO

VNFM /
CNFM

NFVO

VIM / CIM
PNFs

VNFs / CNFs

NFVI

WDM, OTN, Packet IP Router

EMS (装置管理)EMS (装置管理)EMS

RRH BBU

Core Controller
(5G Core, EPC)

EMSEMS

RAN Controller

EMS

5G5G

・vEPC, vIMS等を中心に仮想化
が浸透
・5Gコアは仮想化前提システム

・RANにおける仮想化の進展
・O-RAN等におけるオープン化

・トランスポートのオープン化促進 (Open ROADM)
・アクセスネットワークにおける仮想化、パケット領域でのU/C分離
等を検討中

基地局 コア トランスポート IP
5G 5G

 コア網ではEPC、IMS等の仮想化が浸透。5G SAの導入で、コンテナ含めた仮想化が進む。
 基地局では、仮想化及び、オープン化(O-RAN等)の両面からシステム形態が柔軟化。
 伝送領域においては、パケットレイヤを中心に仮想化の検討が行われている状況。
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標準化動向
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IP Controller / EMSTransport Controller / EMSCore Controller / EMS

EMS

MANO

VNFM /
CNFM

NFVO
Transport Controller

VIM / CIM
PNFs

VNFs / CNFs

NFVI

EMS

IP Controller

RU DU CU

vEPC

vIMS

RAN Controller / EMS MANO

VNFM /
CNFM

NFVO

VIM / CIM
PNFs

VNFs / CNFs

NFVI

WDM, OTN, Packet IP Router

EMS (装置管理)EMS (装置管理)EMS

RRH BBU

Core Controller
(5G Core, EPC)

EMSEMS

RAN Controller

EMS

5G5G

基地局 コア トランスポート IP

 O-RAN、Open ROADM等においてコンポーネント間がオープン化。
 仮想化基盤におけるOpenstack、Kubernetes、オーケストレータにおけるONAP、ETSI OSM等、領域
毎にオープンソースがリリース。

 E2Eオーケストレータ領域においては、API定義、事業者間連携、スライス管理・制御等が、TMF、MEF、
3GPP等で行われており、実装参照モデルとなる。

E2E Orchestrator
E2E Orchestrator

E2E Orchestrator

E2Eオーケストレータ

O-RAN
Open ROADM

ONAP

MEF

ETSI

OpenStack
Kubernetes

IETF

ITU-U

TM Forum

ODL

IOWN

事業者間連携

MDONS(Multi-Domain Optical Network Services)

Catalyst Project

OpenSourceMANO
3GPP

AUSF UDM

AMF SMF

PCF AF

UPF UPF

3GPP
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仮想化による安全性・信頼性の確保の変化
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 冗長化切替のトリガとして、仮想化システムではハード、ソフト両面からの障害検知が求められる。
 仮想化システムのリソースを適切に管理する仕組みとして、仮想化アプリのライフサイクル管理を活用する
ことで、起動させるアプリの選別、新たなリソース割り当て等が可能となり、状況に応じたサービス提供が
可能となる。

 一方で、各々の通信設備は特定のネットワークシステムの一部として動作しており、システム内の関係性
も含めた信頼性対策が必要。加入者情報のDB共有やバックアップ拠点へのネットワーク接続形態等を
考慮した方式となるため、切替やDRの方式自体は、従来から大きくは変わらない。

障害検知

従来の専用機における切替方式

DR

切替

災害発生

ネットワークシステム A

拠点X

拠点Y

障害検知

DR

切替

災害発生

ネットワークシステム A

拠点X

拠点Y

仮想化システムにおける切替方式
リソース管理

ネットワークシステム B クラウドシステム C
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仮想化によるネットワーク制御についての変化
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 専用機の場合は、装置全体が1つのEMSでカバーされるが、ベンダー・装置毎に管理・制御が別々となり、
装置単位の対応が必要であった。

 仮想化システムにおいては、共通のIAサーバ、仮想化基盤を利用することでベンダー・装置毎の管理が共
通化されるが、サーバ、仮想化基盤、アプリ間での切り分けが必要となる。

 ネットワークドメイン内での統合的な管理、及びドメインを跨がるE2Eオーケストレータのニーズが今後高まっ
ていく。

EMS

ベンダーA 装置X

ベンダーA 装置Y

ベンダーB

ベンダーC

*1 EMS : Element Management System

EMS(*1)

EMS

EMS

専用機における管理・制御
・ ベンダー、装置単位に管理・制御が別々
・ 装置単位では、1つのEMSで装置全体の状態を管理

仮想化システムにおける管理・制御

IAサーバ

仮想化基盤

アプリ アプリアプリアプリアプリ

ハード管理

MANO

アプリ管理・制御
アプリ管理・制御
アプリ管理制御

ベンダー間
による差異

装置全体を1つの
管理・制御装置で管理

階層間の
切り分け要

同一階層内は統一管理が行いやすい

・ IAサーバ、仮想化基盤において統一的な管理・制御
・ 障害発生時等には階層間の切り分けが必要となる

全体の見える化、対処のリコメンド等が必要
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領域毎のドメイン統合管理
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IP Controller / EMSTransport Controller / EMSCore Controller / EMS

EMS

MANO

VNFM /
CNFM

NFVO
Transport Controller

VIM / CIM
PNFs

VNFs / CNFs

NFVI

EMS

IP Controller

RU DU CU

vEPC

vIMS

RAN Controller / EMS MANO

VNFM /
CNFM

NFVO

VIM / CIM
PNFs

VNFs / CNFs

NFVI

WDM, OTN, Packet IP Router

EMS (装置管理)EMS (装置管理)EMS

RRH BBU

Core Controller
(5G Core, EPC)

EMSEMS

RAN Controller

EMS

5G5G

基地局 コア トランスポート IP

 階層毎に分かれる管理・制御をドメイン内で統合して運用管理していくことが求められる。
 運用者のオペレーションの視点で、サービス開始前の各種設定情報の管理、設定実施、サービス開始後の
リソース可視化、状態把握、障害発生時の影響範囲、対処リコメンドの提示等が、ドメイン内で統一的に
行われていくことが必要。

 各ドメインの情報はE2Eオーケストレータに上げられ、ネットワーク全体での品質担保へとつながる。

E2E Orchestrator
E2E Orchestrator

E2E Orchestrator

AUSF UDM

AMF SMF

PCF AF

UPF UPF

ドメイン単位での
統合管理

ドメイン単位での
統合管理

ドメイン単位での
統合管理

ドメイン単位での
統合管理

オペレータ視点 オペレータ視点 オペレータ視点 オペレータ視点
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E2Eオーケストレーター

Copyright 2021 FUJITSU LIMITED

ネットワークスライス

UE
Data

Network

AMF AUSF UDM

E2Eオーケストレータ

スライス #1 低遅延
スライス #2 大容量
スライス #3 多数収容

サービススライス#1 (低遅延)

5Gコア
U-Plane

#2 #3

スライス単位

#スライス共通

SMF PCF AF
#スライス単位

UPFUPF
Branch point

UPF
UPF

MEC

router router router

optical opticaloptical
伝送

optical

ドメインコントローラ
(RAN)

ドメインコントローラ
(トランスポート)

ドメインコントローラ
(IP)

ドメインコントローラ
(コア)

CU
/DUCU

/DU
RURURU

RAN 5Gコア

 5G SAの浸透と共に5Gコアでのスライス→エンド・エンドでのスライスへと導入が促進。更に、事業者間を跨が
るスライスへと広がっていく。

 ネットワーク全体をドメインを跨がって管理するE2Eオーケストレータの役割が重要に。
 サービスのSLA担保を行っていくためには、今後サービス単位での品質測定技術等が求められる。

5Gコア
C-Plane

事業者間
連携
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